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URTEXT 
Ma/sp 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufmessen eines Gleises mit zwei 
unabhangig voneinander verfahrbaren MeBfahrzeugen, wobei jeweils ein 
erstes, mobiles MeBfahrzeug an einem der beiden Endpunkte eines zu ver- 
messenden Gleisabschnittes positioniert und das wahrend des MeBvorgan- 
ges stationare, zwelte Me3fahrzeug bezuglich seiner Ortsposition koordina- 
tenmaBig bestimmt und eine Bezugsgerade in Form eines optischen MeB- 
strahls zwisohen den beiden MeBfahrzeugen positioniert wird, wonach das 
erste MeBfahrzeug in Richtung zum gegenuberliegenden stationaren MeB- 
fahrzeug verfahren und jede Lageveranderung einer Empfangseinheit des 
ersten MeBfahrzeuges in Relation zur Bezugsgeraden als Korrektur-MeBwert 
registriert wird. 

Ein derartiges Verfahren wird in dem Artikel "Einsatzerfahrungen mit dem 
GleisvormeBwagen EM-SAT" in der Fachzeitschrift "Der Eisenbahninge- 
nieur", 46 (1995) 5, Seiten 314 bis 318, naher beschrieben. Der Ablauf der 
Messung erfolgt in zyklischer Weise. Das wahrend der Gleisaufmessung 
stationare und mit einem Lasersender ausgestattete MeBfahrzeug (auch als 
Satellit bezeiohnet) wird in Arbeitsrichtung bis zu einem nachstfolgenden, 
geodatisch vermessenen Festpunkt verfahren, der sich im Normalfall auf 
einem Fahrleitungsmasten befindet. Der Lasersender wird bezuglich des in 
Gleisquerrichtung angrenzenden Festpunktes eingeriohtet, und damit in eine 
exakte Soil-Position gebracht. AnschlieBend wird der Lasersender mit Hilfe 
eines an diesem befestigten Fernrohres auf einen auf dem mobilen MeBfahr- 
zeug (bzw. Hauptmaschine) befindlichen Empfanger eingeriohtet. Das mobile 
MeBfahrzeug steht dabei mit der MeBachse exakt an einem Festpunkt, der 
zuvor mit Hilfe von Farbe am SchienenfuB gekennzeichnet worden ist. Diese 
exakte Positionierung wird durch eine Videokamera, die den SchienenfuB 
und das Rad der MeBachse zeigt, erieichtert. 

Die eigentliche Aufmessung des Gleisabschnittes wird mit der Vorfahrt des 
mobilen Gleisfahrzeuges eingeleitet, wobei die Position des Laserstrahles re- 



lativ zur Gleis-lst-Lage in Abstanden von 20 Zentimeter gemessen und ge- 
speichert wird. Mit Hilfe eines speziellen Computerprogrammes konnen aus 
den Geometriedaten in einem Gleisvermarl<ungsplan die Soll-Pfeilhohen fur 
Richtung und Hoiie berechnet werden. Es ist dazu lediglich die Eingabe der 
Gleisgeometrie und die Lage der Festpunkte notwendig. Diese Werte dienen 
fur den Vergleich mit den gemessenen Pfeilliohen, wobei deren Differenz 
die Korrekturwerte fur Hohe und Richtung ergeben. Die Aufmessung des 
Gleisabschnittes ist beendet, sobald das mobile MeRfalirzeug das stationare 
IVIeBfahrzeug erreicht hat. Wahrend das stationare Me3fahrzeug zur Durch- 
fuhrung des nachsten MeBvorganges zum nachstfolgenden Festpunkt vorge- 
fahren wird, erfolgt eine Berechnung der Verschiebe- und Hebewerte fur den 
aufgemessenen Gleisabschnitt. Die ermittelten Korrekturwerte konnen auf 
Diskette gespeichert werden, um sie beispielsweise in einer Stopfmaschine 
einzulesen und fur die genaue Gleislagekorrektur automatisch abzuarbeiten. 

Durch US 5 493 499 ist ein weiteres Verfahren zum Aufmessen eines 
Gleises bekannt, wobei zwei gleisverfahrbare MeBeinheiten an beiden End- 
punkten eines zu vermessenden Gleisabschnittes aufgestellt und ihre jeweili- 
ge Position in bezug auf den Glelsfestpunkt definiert wird. AnschlieBend 
wird eine der beiden MeBeinheiten schrittweise in Richtung zur anderen 
MeBeinheit verfahren, wobei bei jeder Fahrtunterbrechung zur Durchfuhrung 
eines MeBvorganges ein Vergleich der MeBdaten der Gleis-lst-Lage mit den 
MeBdaten der Soll-Lage durchgefuhrt, ein entsprechender DIfferenzwert er- 
rechnet und abgespeichert wird. Dabei wird durch Empfang eines Positions- 
telegrammes von Vermessungssatelliten (GPS) die Position der beiden MeB- 
einheiten relativ zueinander in einem Koordinatensystem bestimmt. Bei jeder 
Fahrtunterbrechung der zweiten MeBeinheit bei deren MeBfahrt in Richtung 
zur gegenuberliegenden MeBeinheit wird durch Empfang eines weiteren Po- 
sitionstelegrammes von Vermessungssatelliten die jeweilige relative Posi- 
tionsveranderung eruiert. 

Nahere Details zu den genannten Verfahren fur die Gleisaufmessung sind 
auch in einem Artikel "Stand der Langsehnenvermessung mittels EM-SAT 
Oder GPS" in der Fachzeitung "Der Eisenbahningenieur" 46 (1995) 8, Seiten 
560 bis 563 beschrieben. 



GemaB einem Artikel "GPS-based data collection" in der Zeitschrift "Railway 
Age", Dezember 1994, Seiten 66 und 67, ist es bekannt, GPS zur Ermittlung 
von Gleisabschnitten einzusetzen, die eine Durcharbeitung erfordern. 

SchlieBlich wird durch US 4 812 991 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
raschen und genauen Bestimmung der koordinatenmaBigen Position eines 
bewegbaren Empfangers relativ zu einem fix installierten Empfanger be- 
schrieben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun in der Schaffung eines ein- 
gangs naher beschriebenen Verfahrens. das unter Beibehaitung einer hohen 
MeBgenauigkeit einen rascheren Arbeitsfortschritt ermoglicht. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einem Verfahren der gattungsge- 
maBen Art dadurch gelost, daB zu Beginn jedes MeBzyklus durch Einsatz 
eines GPS-Empfangers die relative Position des stationaren MeBfahrzeuges 
in bezug auf eine, in einem terrestrischen Koordinatensystem bekannte, 
dem aufzumessenden Gleisabschnitt benachbarte, ortlich fest installierte 
GPS-Referenzstation ermittelt und unter Zugrundelegung der ermittelten Po- 
sitionsdaten die Bezugsgerade auf das mobile MeBfahrzeug eingerichtet und 
die Glelsaufmessung durch Vorfahrt des mobilen MeBfahrzeuges durchge- 
fuhrt wird. 

Ein derartiges MeBverfahren hat den besonderen Vorteil, daB die zeitaufwen- 
dige Einmessung des Lasersenders auf einen benachbarten Festpunkt ent- 
fallt. AuBerdem erubrigt sich damit auch das ebenfalls zeitaufwendige Posi- 
tionieren beider MeBfahrzeuge jeweils am Beginn bzw. Ende des zu vermes- 
senden Gleisabschnittes. Welters konnen die Gleisabschnitte unter Vermei- 
dung eines Polygonzuges uberschneidend aufgemessen werden. SchlieBlich 
sind die aufgemessenen Lagedaten auch in vorteilhafter Weise zur Schaf- 
fung eines koordinatenmaBig exakt definierten Gleislageplanes verwendbar. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispieles naher beschrieben. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine Seitenansicht zweier MeBfahrzeuge zur Auf- 
messung eines Gleisabschnittes, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Gleis-Soll-Lage 
und einer durch einen Laserstrahl der beiden MeBfalirzeuge 
gebildeten Bezugsgeraden, und 

Fig. 3 bis 5 jeweils eine starl< vereinfaclite Darstellung der 
unterschiedlichen Positionen der beiden MeBfahrzeuge 
wahrend der Gleisaufmessung. 

Eine in Fig. 1 ersichtliche Hauptmascliine wird im folgenden als mobiles 
MeBfahrzeug 1 bezeichnet, da dieses wahrend der Gleisaufmessung relativ 
zu einem zweiten, stationaren IVieBfahrzeug 2, auch als Satellit bezeichnet. 
bewegt wird. Beide MeBfahrzeuge 1,2 weisen einen auf Fahrwerken 3,4 ab- 
gestutzten Maschinenrahmen 5,6 auf und sind jeweils durch einen eigenen 
Fahrantrieb 7,8 unabhangig voneinander auf einem Gleis 9 verfahrbar. In 
einer Fahrkabine 10 des mobilen MeBfahrzeuges 1 befindet sich eine Steuer- 
und Recheneinheit 11. Mit einem Pfeil 12 ist die Arbeitsrichtung des mobilen 
MeBfahrzeuges 1 wahrend der Gleisaufmessung angezeigt. AuBerhalb der 
beiden Fahrwerke 3,4 unterhalb des vorderen Maschinenendes befindet sich 
eine aus einem schnellen Bildauswertungssystem gebildete Empfangsein- 
heit 13 zum Lokalisiereh einer aus einem Laserstrahl gebildeten Bezugsgera- 
den 14. Die an einem Ende gelenkig am Maschinenrahmen 5 befestigte 
Empfangseinheit 13 stutzt sich uber Spurkranzrollen 15 auf Schienen 16 des 
Gleises 9 ab. 

Das zur Aufnahme einer Bedienungsperson mit einer Sitzgelegenheit 17 
ausgestattete stationare MeBfahrzeug 2 weist einen durch Antriebe verstell- 
bar am Maschinenrahmen 6 gelagerten Sender 18 in Form eines Dioden- 
Lasers auf. Zum Empfang von Positionsdaten in Verbindung mit dem be- 
kannten Global Positioning System ist auch ein GPS-Empfanger 19 auf dem 
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stationaren MeBfahrzeug 2 angeordnet. Zur Datenubertragung zwischen den 
beiden MeBfahrzeugen 1,2 an die Steuer- und Recheneinheit 11 sind Funk- 
einheiten 20 vorgesehen. Fur die Wegmessung ist ein Wegmesser 21 am 
mobilen Me3fahrzeug 1 positioniert. 

In Fig. 2 ist die Definition der Soll-Lage des Gleises 9 vereinfaclit darge- 
stellt. Das Glels 9 Ist in einem Glelsvermarkungsplan koordinatenmaBig 
exakt in bezug auf Festpunkte 22 definiert. die auf Fahrleitungsmasten 23 
befestigt sind. Durch eine striclipunktierte Linie 24 ist die Gieismitte ange- 
deutet. Die Gleislage wird durch im Abstand von funf Meter zueinander be- 
findliohe Pfeilhohen 25 definiert. Eine die Basis fur die Pfeilhohen 25 bilden- 
de Sehne 26 wird durch Soll-Punkte 27 bestimmt, die sich im Soll-Abstand 
zu den genannten Festpunkten 22 befinden. 

Bei dem bekannten, eingangs erwahnten Verfahren zur Gleisaufmessung 
mittels eines EM-SAT wird der Sender 18 des stationaren MeBfahrzeuges 2 
exakt auf den Soll-Punkt 27 eingerichtet, um unter Zuhilfenahme des Laser- 
strahles als Bezugsgerade 14 eine Basis fur die Pfeilhohen 25 zu bilden. Fur 
diese genaue Einmessung des Senders 18 muBte eine Vermessungsgruppe 
vor der Gleisaufmessung entsprechende MeBarbeiten unter Einbeziehung 
der gegenuberliegenden Festpunkte 22 durchfuhren, wobei die MeBergebnis- 
se beispielsweise auf den Schwellen aufgeschrieben wurden. Es ist aber 
auch moglich, diese Einmessung des Senders 18 mit Hilfe eines auf diesem 
befestigten Zielfernrohres durchzufuhren, was naturgemaB mit einem ent- 
sprechenden Zeitaufwand verbunden ist und auBerdem eine genaue Positio- 
nierung des mobilen MeBfahrzeuges 1 am zuvor eingemessenen Soll-Punkt 
27 erforderlich macht. 

Im folgenden wird das neue, erfindungsgemaBe Verfahren zur Aufmessung 
eines Gleisabschnittes 28 insbesondere anhand der Fig. 3 bis 5 naher be- 
schrieben. 

Zu Beginn der Gleisaufmessung wird das stationare MeBfahrzeug 2 in den 
Bereich des aufzumessenden Gleisabschnittes 28 hineinverfahren und ge- 
stoppt, sobald die witterungsabhangige Distanzgrenze zum Empfang des 



Laserstrahles bzw. der Bezugsgeraden 14 erreicht ist. Durch Aktivierung des 
GPS-Empfangers 19 werden die Positionsdaten des stationaren Me3fahrzeu- 
ges 2 empfangen und hinsichtlich der bekannten Positionsdaten einer in der 
Nahe des Gleises 9 befindlichen, ortsfest installierten GPS-Referenzstation 
29 relativiert. Da die GPS-Reierenzstation 29 in einem terrestrischen Koordi- 
natensystem koordinatenmaBIg genau bekannt ist, kann auch die koordiha- 
tenmaBige Position des stationaren MeBfahrzeuges 2 im Koordinatensystem 
genau eruiert und mittels der Funkeinheit 20 an die Steuer- und Reclienein- 
lieit 11 ubermittelt werden. In dieser werden sofort die Positionsdaten mit 
den gespeicherten Sollwertdaten verglichen und eine eventuelle Differenz 
bei der folgenden Aufmessung berucksichtigt. 

Nacii Erriclitung der Bezugsgeraden 14 durcli Einstellung des Laserstrahles 
des Senders 18 auf die Empfangseinheit 13 wird durch Vorfahrt des mobilen 
MeBfahrzeuges 1 die Aufmessung des Gleisabschnittes 28 eingeleitet. Da- 
bei erfolgt in Abstanden von 20 Zentimeter die Messung der Position der Be- 
zugsgeraden 14 relativ zur Gleis-lst-Lage. die durch die Spurkranzrollen 15 
auf die Empfangseinheit 13 ubertragen wird. In Verbindung mit der Wegmes- 
sung durch den Wegmesser 21 erfolgt eine ortsabhangige Speicherung der 
durch die Differenzbildung zwischen Soil- und Ist-Werten gebildeten Korrek- 
tur-MeBwerte. 

In Fig. 4 ist das Ende des MeBzyklus dargestellt, bei dem das mobile MeB- 
fahrzeug 1 im Rahmen der Aufmessung das stationare MeBfahrzeug 2 er- 
reicht hat. Durch Vorfahrt des stationaren MeBfahrzeuges 2 wird der nachste 
MeBzyklus eingeleitet (Fig. 5). 



Patentanspruch 



Verfahren zum Aufmessen eines Gleises (9) mit zwei unabhangig 
voneinander verfahrbaren MeBfahrzeugen (1,2), wobei jeweils ein erstes. 
mobiles MeBfahrzeug (1) an einem der beiden Endpunkte eines zu vermes- 
senden Gleisabschnittes (28) positioniert und das wahrend des MeBvorgan- 
ges stationare, zweite MeBfahrzeug (2) bezuglich seiner Ortsposition koordi- 
natenmaBig bestimmt und eine Bezugsgerade (14) in Form eines optischen 
MeBstrahls zwischen den beiden MeBfahrzeugen (1,2) positioniert wird, 
wonach das erste MeBfahrzeug (1) in Richtung zum gegenuberliegenden 
stationaren MeBfahrzeug (2) verfahren und jede Lageveranderung einer 
Empfangseinheit (13) des ersten MeBfahrzeuges (1) in Relation zur Bezugs- 
geraden (14) als Korrektur-MeBwert registriert wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB zu Beginn jedes MeBzyklus durch Einsatz eines GPS-Empfangers 
(19) die relative Position des stationaren MeBfahrzeuges (2) in bezug auf 
eine, in einem terrestrischen Koordinatensystem bekannte, dem aufzumes- 
senden Gleisabschnitt (28) benachbarte. ortlich fest installierte GPS- 
Referenzstation (29) ermittelt und unter Zugrundelegung der ermittelten 
Positionsdaten die Bezugsgerade (14) auf das mobile MeBfahrzeug (1) ein- 
gerichtet und die Gleisaufmessung durch Vorfahrt des mobilen MeBfahrzeu- 
ges (1) durchgefuhrt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Zur Aufmessung eines Gleises (9) wird ein erstes. mobiles MeBfahrzeug (1) 
in Richtung zu einem zweiten, stationaren MeBfahrzeug (2) verfahren, wobei 
die Abweichungen der Gleis-lstlage von einer durch einen Laserstrahl gebil- 
deten Bezugsgeraden (14) registriert werden. Zu Beginn jedes MeBzyklus 
wird durch Einsatz eines GPS-Empfangers (19) die relative Position des sta- 
tionaren MeBfahrzeuges (2) in bezug auf eine in einem terrestrischen Koordi- 
natensystem bekannte, dem aufzumessenden Gleisabschnitt benachbarte. 
ortlich fest installierte GPS-Referenzstation ermittelt. Unter Zugrundelegung 
der ermittelten Positlonsdaten wird die Bezugsgerade (14) auf das mobile 
MeBfahrzeug (1) eingerichtet und anschlieBend die Gleisaufmessung durch 
Vorfahrt des mobilen MeBfahrzeuges (1) durchgefCihrt. 



(Fig. 1) 
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